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Abstract not available for DEI 02 15442 

Abstract of corresponding document: WO03084800 

The invention relates to a three-dimensional node 
structure of a supporting frame for motor vehicles 
and to a method for the production thereof. The node 
structure is made of two hollow profile sections (1, 
2). The first hollow profiled section (1) comprises at 
least one flat side and is intersected along the 
periphery thereof as far as a connector element (lc) 
which is arranged in said flat side and is bent around 
said fixed element (lc). The second hollow profiled 
section (2) comprises at least two flat sides and is 
disposed with said sides on the ends (la, lb) of the 
first hollow profiled section (1) which arise as a 
result of the separation and bending . Both hollow 
profiled sections (1,2) are connected together, by a 
material fit, to the edge areas (Id, le, If) of the ends 
(la, lb). 
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© Dreidimensionale Knotenstruktur 

© Die Erfindung betrifft eine dreidimensionale Knoten- 
struktur eines Trag rah mens fur Fahrzeuge sowie ein Ver- 
fahren zu deren Herstellung. Dabei besteht die Knoten- 
struktur aus zwei Hohlprofilen (1, 2), von denen das erste 
Hohlprofil (1) mindestens eine ebene Seite aufweist und 
entlang seines Umfangs bis auf einen in dieser ebenen 
Seite liegenden Steg (1c) durchtrennt und um diesem 
Steg (1c) aufgebogen ist. Das zweite Hohlprofil (2) weist 
mindestens zwei ebene Seiten auf und liegt mit diesen an 
den durch dasTrennen und Aufbiegen entstandenen En- 
den (1a, 1b) des ersten Hohlprofils (1) an. Die beiden 
Hohlprofile (1, 2) sind an den Randbereichen (1d, 1e, 1f) 
der Enden (1a, 1b) stoffschlussig miteinander verbunden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifift eine aus Hohlprofilen gebil- 
dete dreidimensionale Knotenstruktur eines Tragrahmens 
fiir Fahrzeuge sowie ein Verfahren zu deren Herstellung. 5 
[0002] Knotenstrukturen fiir Fahrzeugtragrahmen sind in 
verschiedenen Ausfiihrungen bekannt. In der 
EP 0568 213 Bl ist eine dreidimensionale Knotenstruktur 
mit einem Verbindungsstuck zur Verbindung von Elementen 
eine Fahrzeugtragrahmens beschrieben. Das Verbindungs- 10 
stuck besteht aus einem vorzugsweise strangepressten U- 
Profil mit zwei Schenkelplatten und einer die Schenkelplat- 
ten verbindenden Stegplatte, in das ein Tragelement einge- 
legt und mit diesem durch Verkleben verbunden ist. Auf den 
AuBenseiten einer Schenkelplatte und der S tegplatte sind im 15 
wesentlichen quaderformige Ansetzstiicke befestigt, auf die 
stirnseitig weitere Tragelemente aufgesteckt und mit dem 
Verbindungsstuck verklebt werden konnen, so dass sich im 
Ergebnis die Tragelemente zu einer stabilen Knotenstruktur 
in kompakter Bauweise verbinden lassen. Nachteilig an die- 20 
ser Konstruktion ist jedoch, dass sie zur Verbindung der 
Tragelemente ein weiteres Bauteil in Form des Verbin- 
dungsstiicks erfordert, was zu einer unerwiinschten Erho- 
hung des Gesamtgewichts des Tragrahmens fuhrt. 
[0003] Bei einer aus der Praxis bekannten Anwendung der 25 
aufgrund fehlender SchweiBflansche gewichtsgunstigen In- 
nenhochdruckumfonn-Technologie (IHU) werden gebo- 
gene Hohlprofile zur Erzeugung einer dreidimensionalen 
Knotenstruktur eingesetzt. Jedoch erweist es sich dabei als 
problem atisch, dass ein Mindestbiegeradius nicht unter- 30 
schritten werden kann, so dass einerseits eine Verwendung 
in Karosseriebereichen mit beengtem Bauraum oftmals 
nicht in Frage kommt und andererseits vorhandenes Ge- 
wichtseinsparungspotential ungenutzt bleibt. 
[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 35 
eine Knotenstruktur der eingangs genannten Art zu schaf- 
fen, die bei hoher Steifigkeit sich durch eine kompakte Bau- 
weise und ein geringes Gewicht auszeichnet. 
[0005] Diese Aufgabe wird mit einer Knotenstruktur der 
eingangs genannten Art dadurch gelost, dass die Knoten- 40 
struktur aus zwei Hohlprofilen besteht, von denen das erste 
Hohlprofil mindestens eine ebene Seite aufweist und entlang 
seines Umfangs bis auf einen in der ebenen Seite liegenden 
Steg durchtrennt und um diesen Steg aufgebogen ist, und 
das zweite Hohlprofil mindestens zwei ebene Seiten auf- 45 
weist, die an den durch das Trennen und Aufbiegen entstan- 
denen, einander zugekehrten Enden des ersten Hohlprofils 
anliegen, wobei die beiden Hohlprofile an den Randberei- 
chen des ersten Hohlprofils stoffschlussig miteinander ver- 
bunden sind. 50 
[0006] Der besondere Vorteil dabei ist, dass durch das 
Auftrennen des ersten Hohlprofils mit anschlieBender Bie- 
geoperation ein im Vergleich zu konventionell mittels IHU 
hergestellten Knotenstrukturen extrem kleiner Biegeradius 
erzielt werden kann, welcher eine sehr kompakte und damit 55 
gewichtsoptimierte Bauweise der Knotenstruktur ermog- 
licht. Gleichzeitig wird eine sehr hohe Steifigkeit erreicht, 
da die an den Enden des ersten Hohlprofils anliegenden Sei- 
tenwande des zweiten Hohlprofils die Knotenstruktur als 
Schottbleche des ersten Hohlprofils verstarken. Der Einsatz 60 
zusatzlicher verstarkender Bauteile in Form von Stutzble- 
chen o. a. ist folglich nicht mehr notwendig, was zu einer 
gewichtsgunstigen Bauweise beitragt. 

[0007] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung liegen die 
Konturen der beiden Hohlprofile moglichst spaltfrei anein- 65 
ander. Dadurch ergibt sich eine verbesserte Verteilung der 
im Falle eines Crashs wirkenden Krafte auf den gesamten 
Tragrahmen, wodurch die Gefahr des Kollabierens einzelner 
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Elemente des Tragrahmens reduziert wird. Insbesondere 
wird das Auftreten punktueller Belastungsspitzen vermie- 
den, da die Hohlprofile formschlussig aneinander liegen. Da 
solche dreidimensionale Knotenstrukturen speziell im Be- 
reich der Fahrgastzelle eingesetzt werden, ergibt sich somit 
ein erhohter Schutz fur die Fahrzeuginsassen im Falle eines 
Crashs. 

[0008] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
weisen die einander zugekehrten Enden des ersten Hohlpro- 
fils vorstehende Randbereiche auf, welche an dem zweiten 
Hohlprofil anliegen. Diese bilden fiir das Verbinden der bei- 
den Hohlprofile durch SchweiBen, Loten oder ein anderes 
Fiige verfahren gut nutzbare Anbindungszonen. 
[0009] Wird die Knotenstruktur in besonders belasteten 
Bereichen des Fahrzeugtragrahmens eingesetzt, ist es 
zweckmaBig, dass im Bereich der Kanten des ersten Hohl- 
profils entlang des Trennschnitts sich iiber den gesamten 
Kantenradius erstreckende, dem Kantenradius entsprechend 
gekrummte viereckige Ausschnitte symmetrisch zum 
Trennschnitt ausgeschnitten sind. Somit wird eine bela- 
stungsbedingte Kerbwirkung in den Ecken der einander zu- 
gekehrten Enden des ersten Hohlprofils weitgehend vermie- 
den. In diesem Zusammenhang erweist es sich als besonders 
vorteilhaft, wenn die ausgeschnittenen Ausschnitte abgerun- 
dete Ecken auf weisen. Bei einem Einsatz der Knotenstruk- 
tur in weniger belasteten Bereichen des Fahrzeugtragrah- 
mens kann auf diese Ausgestaltungen im Sinne einer ko- 
stengiinstigen Fertigung verzichtet werden. 
[0010] Ferner wird die oben angegebene Aufgabe durch 
ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Kno- 
tenstruktur mit den folgenden Schritten gelost: 

a) Auftrennen eines ersten Hohlprofils mit mindestens 
einer ebenen Seite entlang seines Umfangs bis auf ei- 
nen in der ebenen Seite liegenden Steg. 

b) Aufbiegen des ersten, teilweise aufgetrennten Hohl- 
profils um den in der ebenen Seite liegenden Steg, 

c) Ansetzen eines zwei ebene Seiten aufweisenden 
zweiten Hohlprofils mit diesen Seiten an die durch das 
Trennen und Aufbiegen entstandenen, einander zuge- 
kehrten Enden des ersten Hohlprofils und 

d) stoffschlussiges Verbinden des zweiten Hohlprofils 
mit dem ersten Hohlprofil an dessen Randbereichen. 

[0011] Durch das Aufbiegen des ersten Hohlprofils kann 
die Geometrie der dreidimensionalen Knotenstruktur ohne 
iibermaBigen fertigungstechnischen Aufwand den raumli- 
chen Vorgaben des Anwenders angepasst werden. Dabei 
muss der Winkel zwischen den zwei ebenen Seiten des 
zweiten Hohlprofils mit dem Biege winkel ubereinstimmen, 
um ein moglichst spaltfreies Aneinanderliegen der beiden 
Hohlprofile zu ermoglichen. 

[0012] Nach einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens 
ist vorgesehen, dass vor dem Auftrennen das erste Hohlpro- 
fil entlang seines Umfangs bis auf einen in der ebenen Seite 
liegenden Steg ausgeformt wird und dass der Trennschnitt 
mittig durch die Ausformung gelegt wird. Dadurch lassen 
sich mithilfe des Trennvorgangs an den einander zugekehr- 
ten Enden des ersten Hohlprofils vorstehende Randbereiche 
erzeugen, welche sich flachig an die ebenen Seiten des zwei- 
ten Hohlprofils anlegen und giinstige geometrische Verhalt- 
nisse fiir die stoffschliissige Verbindung der beiden Hohl- 
profile und damit auch hinsichtlich ihrer Belastbarkeit 
schaffen. Die Ausformung wird dabei bevorzugt durch In- 
nenhochdruckformen in das erste Hohlprofil eingebracht. 
[0013] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
des Verfahrens ist vorgesehen, dass das Auftrennen des er- 
sten Hohlprofils durch Laserstrahlschneiden erfolgt. Dies 



DE 102 15 

3 

ermoglicht prazise geschnittene Kanten, wodurch ebenfalls 
das stoffschliissige Verbinden der Hohlprofile erleichtert 
wird. 

[0014] Die Hohlprofile konnen durch SchweiBen oder L6- 
ten verbunden werden, wobei sich der Einsatz von Laser- 5 
strahlung zum SchweiBen oder Loten wiederum als beson- 
ders vorteilhaft erweist. 

[0015] Im folgenden wird die Erfindung anhand einer ein 
Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung erlautert. Im 
einzelnen zeigen: 10 
[0016] Fig, 1 eine aus Hohlprofilen gebildete dreidimen- 
sionale Knotenstruktur eines Tragrahmens fur Fahrzeuge in 
perspektivischer Ansicht, 

[0017] Fig. 2 die Knotenstruktur der Fig. 1 in Draufsicht 
aus der Sicht des Pfeils A in Fig. I, 15 
[0018] Fig. 3 die Knotenstruktur der Fig. 1 unter Weglas- 
sen der SchweiBnahte aus der Sicht des Pfeils A in Fig. 1, 
[0019] Fig. 4 die Knotenstruktur der Fig. 1 im Querschnitt 
nach Linie B-B der Fig. 2, 

[0020] Fig. 5a-e die Verfahrensschritte zur Herstellung 20 
der Knotenstruktur der Fig. 1, 

[0021] Die in Fig. 1 dargestellte dreidimensionale Kno- 
tenstruktur besteht aus zwei Hohlprofilen 1, 2, welche zu- 
sammen die Form eines Dreibeins bilden und stoffschliissig 
miteinander verbunden sind. Das erste Hohlprofil 1, das ei- 25 
nen im wesentlichen quadratischen Querschnitt aufweist, ist 
entlang seines Umfangs bis auf einen Steg lc aufgetrennt 
und um den Steg lc aufgebogen, so dass zwei einander zu- 
gekehrte Enden la, lb des Hohlprofils 1 entstehen. Das 
zweite Hohlprofil 2 weist einen Querschnitt in Form eines 30 
gleichschenkligen Dreiecks auf und liegt mit seinen Schen- 
kelseiten 2a, 2b an den Enden la, lb des ersten Hohlprofils 1 
an. Dabei entspricht der Winkel zwischen den Schenkelsei- 
ten 2a, 2b dem Biege winkel, so dass die Schenkelseiten 2a, 
2b an den Stirnseiten der Enden la, lb des Hohlprofils 1 35 
moglichst spaltfrei anliegen. 

[0022] Die beiden Enden la, lb des Hohlprofils 1 weisen 
entlang ihres Trennschnitts umgebogene Randbereiche Id, 
le, If auf, welche an den Schenkelseiten 2a, 2b des Hohl- 
profils 2 anliegen. Mit seinem stirnseitigen Ende schlieBt 40 
das Hohlprofil 2 dabei annahernd biindig mit den umgebo- 
genen Randbereichen Id der Enden la, lb ab, w r oraus sich 
die erwahnte Form eines Dreibeins ergibt. Eine Verlange- 
rung iiber das Hohlprofil 1 hinaus ist allerdings denkbar. Die 
beiden Enden la, lb des Hohlprofils 1 sind an ihren umge- 45 
bogenen Randbereichen Id, le, If mit den Schenkelseiten 
des zweiten Hohlprofils iiber SchweiBnahte 3a, 3b, 3c ver- 
bunden. Die gemeinsame Kante 2c der Schenkelseiten 2a, 
2b des Hohlprofils 2 ist mit dem Steg lc des Hohlprofils 1 
iiber eine SchweiBnaht 3d verbunden. 50 
[0023] Die Fig. 2 und 3 zeigen die Knotenstruktur in einer 
Draufsicht, wobei in Fig. 2 aus Griinden der Ubersichtlich- 
keit auf die Darstellung der SchweiBnahte verzichtet ist. 
[0024] In Fig. 5a-e sind die einzelnen Verfahrensschritte 
zur Herstellung der Knotenstruktur dargestellt. Wie in Fig. 55 
5a gezeigt, wird zunachst mittels Innenhochdruckumfor- 
mens eine Ausformung lx in drei Seiten des Hohlprofils 1 
entlang dessen Umfangs eingebracht. Sodann wird das 
Hohlprofil 1 entlang der Mitte der Ausformung lx vorzugs- 
weise durch Laserstrahlschneiden bis auf einen Steg lc in 60 
der nicht ausgeformten vierten Seite aufgetrennt (Fig. 5b). 
Dabei wird das Schneidwerkzeug derart gefiihrt, dass im 
Bereich der Kanten des Hohlprofils (1) sich iiber den gesam- 
ten Kantenradius erstreckende, dem Kantenradius entspre- 
chend gekrummte viereckige Ausschnitte (lg) symmetrisch 65 
zum Trennschnitt ausgeschnitten werden. Dadurch werden 
entlang des Trennschnitts vorstehende Randbereiche Id, le, 
If erzeugt. AnschlieBend wird das Hohlprofil 1 um den Steg 
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lc um den Biegewinkel a aufgebogen (Fig. 5c). In einem 
nachsten Schritt wird das Hohlprofil 2 mit seinen Schenkel- 
seiten 2a, 2b, deren eingeschlossener Winkel dem Biege- 
winkel a entspricht, an die Enden la, lb des Hohlprofils 1 
angesetzt (Fig. 5d), so dass die vorstehenden Randbereiche 
Id, le, If allesamt an den Schenkelseiten 2a, 2b anliegen. In 
einem in Fig. 5e gezeigten letzten Schritt werden die Enden 
la, lb des Hohlprofile 1 mit den Schenkelseiten 2a, 2b des 
Hohlprofils 2 an den vorstehenden Randbereichen Id, le, If 
verschweiBt. Zudem wird der Steg lc mit der gemeinsamen 
Kante 2c der Schenkelseiten 2a, 2b verschweiBt. 

Patentanspriiche 

1. Aus Hohlprofilen gebildete dreidimensionale Kno- 
tenstruktur eines Tragrahmens fiir Fahrzeuge dadurch 
gekennzeichnet, dass die Knotenstruktur aus zwei 
Hohlprofilen (1, 2) besteht, von denen das erste Hohl- 
profil (1) mindestens eine ebene Seite aufweist und ent- 
lang seines Umfangs bis auf einen in der ebenen Seite 
liegenden Steg (lc) durchtrennt und um diesen Steg 
(lc) aufgebogen ist, und das zweite Hohlprofil (2) min- 
destens zwei ebene Seiten aufweist, die an den durch 
das Trennen und Aufbiegen entstandenen, einander zu- 
gekehrten Enden (la, lb) des ersten Hohlprofils (1) an- 
liegen, wobei die beiden Hohlprofile (1, 2) an den 
Randbereichen (Id, le, If) des ersten Hohlprofils (1) 
stoffschliissig miteinander verbunden sind. 

2. Knotenstruktur nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Konturen der beiden Hohlprofile (1, 
2) moglichst spaltfrei aneinander liegen. 

3. Knotenstruktur nach Anspruch 1 oder 2 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das erste Hohlprofil (1) an seinen 
einander zugekehrten Enden (la, lb) vorstehende 
Randbereiche (Id, le, If) aufweist, die an dem zweiten 
Hohlprofil (2) anliegen. 

4. Knotenstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der Kanten 
des ersten Hohlprofils (1) entlang des Trennschnitts 
sich iiber den gesamten Kantenradius erstreckende, 
dem Kantenradius entsprechend gekriimmte viereckige 
Ausschnitte (lg) symmetrisch zum Trennschnitt ausge- 
schnitten sind. 

5. Knotenstruktur nach Anspruch 4 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die ausgeschnittenen Ausschnitte (lg) 
abgerundete Ecken aufweisen. 

6. Verfahren zur Herstellung einer Knotenstruktur 
nach Anspruch 1 gekennzeichnet durch folgende Ver- 
fahrensschritte: 

a) Auftrennen eines ersten Hohlprofils (1) mit 
mindestens einer ebenen Seite entlang seines Um- 
fangs bis auf einen in der ebenen Seite liegenden 
Steg (lc). 

b) Aufbiegen des ersten, teilweise aufgetrennten 
Hohlprofils (1) um den in der ebenen Seite liegen- 
den Steg, 

c) Ansetzen eines zwei ebene Seiten aufweisen- 
den zweiten Hohlprofils (2) mit diesen Seiten (2a, 
2b) an die durch das Trennen und Aufbiegen ent- 
standenen, einander zugekehrten Enden (la, lb) 
des ersten Hohlprofils (1) 

d) stoffschliissiges Verbinden des zweiten Hohl- 
profils (2) mit dem ersten Hohlprofil (1) an dessen 
Randbereichen (Id, le, If). 

7. Verfahren nach Anspruch 4 dadurch gekennzeich- 
net, dass vor dem Auftrennen das erste Hohlprofil (1) 
entlang seines Umfangs bis auf einen in der ebenen 
Flache liegenden Steg (lc) ausgeformt wird und dass 
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der Trennschnitt mittig durch die Ausformung (lx) ge- 
legt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 5 dadurch gekennzeich- 
net, dass die Ausformung (lx) durch Innenhochdruck- 
umformen in das erste Hohlprofil (1) eingebracht wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 4 dadurch gekennzeich- 
net, dass die Auftrennung des ersten Hohlprofils (1) 
durch Laserstrahlschneiden erfolgt. 

10. Verfahren nach Anspruch 4 dadurch gekennzeich- 
net, dass die Hohlprofile (1, 2) durch Schweifien oder 
Loten verbunden werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 8 dadurch gekennzeich- 
net, dass die SchweiBung oder Lotung mittels Laser- 
strahlung erfolgt. 
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